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^ (54) Title: COMPOSITE ELEMENTS 

(54) Bezeichnung: VERBUNDELEMENTE 

0© (57) Abstract: The invention relates to composite elements, which comprise the following layer structure: i) between 2 and 20 
^ mm metal, plastic or wood, ii) between 10 and 300 mm plastic, iii) between 2 and 20 mm metal; plastic or wood. The invention is 
f*} characterised in that hollow bodies comprising an external diameter of less than 5 mm are contained in layer (ii). 
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(57) Zusammenfassung: Verbundelemente, die folgende Schichtstruktur aufweisen: i) 2 bis 20 mmMetall, Kunststoff oder Holz, ii) 
10 bis 300 mm Kunststoff, iii) 2 bis 20 mm Metall, Kunststoff oder Holzdadurch gekennzeichnet, dass in der Schicht (ii) Hohlkorper 
mit einem auBeren Durchmesser kleiner 5 mm vorliegen. 
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Verbundelemente 



Beschreibung 

5 

Die Erfindung betrifft Verbundelemente, die folgende Schicht- 
struktur aufweisen: 

(i) 2 mm bis 20 mm, bevorzugt 2 mm bis 10 mm, ' besonders 
10 bevorzugt 5 mm bis 10 mm Metall, Kunststoff oder Holz, 

bevorzugt Metall, 

(ii) 10 mm bis 300 mm, bevorzugt 10 mm bis 1*00 mm Kunststoff, 
bevorzugt Polyisocyanat-Polyadditionsprodukte 

(iii) -2 mm bis 20 mm, bevorzugt 2 mm bis 10 mm, besonders 
15 bevorzugt 5 mm bis 10 mm Metall Kunststoff oder Holz, 

bevorzugt Metall, 

wobei in der Schicht (ii) Hohlkorper mit einem au£eren Durch- 
messer kleiner.5 mm, bevorzugt kleiner 500 |im vorliegen. 

20 

AuSerdem betrifft die Erfindung Verfahren zur Herstellung derar- 
tiger Verbundelemente sowie Schiffe oder Bauwerke enthaltend die 
erfindungsgem^£en Verbundelemente. Die zu den Schichten (i) , (ii) 
und (iii) dargestellten Langenangaben beziehen sich auf die Dik- 
25 ken der jeweiligen Schichten. 



FOr die Konstruktion von Schiffen, beispielsweise Schif fsrumpfen 
und Laderaumabdeckungen, Briicken, Dachern oder Hochhausern noissen 
Konstruktionsteile verwendet werden, die erheblichen Belastungen 

30 durch au&ere Krafte standhalten konnen. Derartige Konstruktions- 
teile bestehen auf grund -dieser Anf or derungen tiblicherweise' aus 
Metallplatten oder MetalltrSgern, die durch eine entsprechende 
Geometrie oder geeignete Verstrebungen vers tar kt sind. So beste- 
hen Schif fsrumpfe von Tankschif f en auf grund von erhShten Sicher- 

35 heitsnormen tiblicherweise aus einem inner en und einem aufieren 

Rumpf , wobei jeder Rumpf aus 15 mm dicken Stahlplatten, die durch 
ca. 2 m lange Stahl verstrebungen miteinander verbunden sind, auf- 
gebaut ist. Da diese Stahlplatten erheblichen Kraften ausgesetzt 
sind, werden sowohl die aufiere, als auch die inner e Stahlbttll^ 

40 durch aufgeschweiSte Verstarkungselemente versteift. Nachteilig 
an dies en klassischen Konstruktionsteilen wirken sich sowohl die 
erheblichen Mengen an Stahl aus, die benotigt werden, als auch 
die zeit- und arbeitsintensive Herstellung. Zudem weisen derar- 
tige Konstruktionsteile ein erhebliches Gewicht auf / wodurch sich 

45 eine geringere Tonnage der Schiffe und ein erhShter Treibstof fbe- 
darf ergibt. ZusStzlich sind solche klassischen Konstruktionsele- 
mente auf der Basis von Stahl sehr pflegeintensiv, da sowohl die 
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auSeren Oberflache, als aucli die Oberflachen der Stalil telle zwi- 
■ schen der auSeren und inneren Hiille regelma£ig gegen Korrosion 
geschtitzt werden miissen. 

5 Als Ersatz fur die StaKLkonstruktionen sind SPS-Elemente (Sand- 
wich-Plate-System) bekannt, die einen Verbund aus Metall und 
Kunststoff beinhalten. Durch die Haftung des Kunststoffs an den 
zwei Metallschichten entstehen Verbundelemente mit au&er or dent li- 
chen Vorteilen gegeniiber bekannten Stahl Konstruktionen . Derar- 
10 tige SPS-Elemente sind bekannt aus den Schriften US 6 050 208, US 
5 778 813, DE-A 198 25 083, DE-A 198 25 085, DE-k 198 25 084, 
DE-A 198 25 087 und DE-A 198 35 727. 

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ent- 
15 sprechende Verbundelemente mit einer verbesserten Temperatur- 
stabilitat bei niedrigen und/oder hohen Temperaturen zu entwik- 
keln. 

Diese Aufgabe wurde erf indungsgemafc durch die eingangs darge- 
20 stellten Verbundelemente gelost. 

Die erf indungsgemafcen Verbundelemente zeichnen sich im Vergleich 
zu den be kannt en Verbundelementen, bei deren Herstellung 
beispielsweise der Einsatz von kompakten Mikroglaskugeln bekannt 
25 war, durch die folgenden Vorteile aus: 

geringeres Gewicht, 

Einfuhrung einer S chaums t ruktur in die Schicht (ii) , ohne 
dass eine Luf tbeladung der Komponenten oder ein Treibmittel- 
30 zusatz notwendig ist, 

fiber legene mechanische Eigenschaf ten der Schicht (ii) , z. B. 
kleinere Speichermodulwerte bei niedrigen Temperaturen und 
grofiere Speichermodulwerte bei hohen Temperaturen. 

35 Die Hohlkorper weisen bevorzugt eine Dichte von kl einer 1 g/cm* , 
besonders bevorzugt 0,1 bis 0,6 g/cm3 auf. Als Dichte gilt hierbei 
die "True-Particle-Density" , d.h. der Quotient aus dem Gewicht 
der Hohlkorper und dem Volumen der Hohlkorper ,. wenn die Hohlkor- 
per vollstandig mit Gas umgeben sind. Die Hohlkorper, bevorzugt 

40 Hohlkugeln, besitzen bevorzugt eine durchschnittliche Wandstarke 
von 5 bis 20 % des Hohlkorperdurcbmessers . Die Hohlkorper kdnnen 
auf allgemein bekannten Materialien, beispielsweise Kunststoff en, 
z.B. Polyethylen, Polypropylen, Polyurethan, Polys tyrol oder 
einen Gemisch daraus , oder mineralischen Materialien, z.B. Ton, 

45 Aluminiumsilikat, Glas basieren, bevorzugt jedoch auf Glas, . 
Aluminiums i 1 ika t oder Keramik, besonders bevorzugt Glas. Derar- 
tige Hohlkorper sind allgemein bekannt und kommerziell erhS.lt- 
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lich. Bevorzugt nehmen die Hohlkorper 1 bis 60 %, besonders 
bevorzugt 10 bis 40 % des Gesamtvolumens , d.h. inklusive der 
HohlkSrper, der Schicht (ii) ein. Die Hohlkdrper konnen in ihrem 
Hohlraum Wande oder andere konstruktive Elemente aufweisen. Der 
5 Hohlraum der HohlkSrper kann beispielsweise mit Luft, Inertgasen, 
beispielsweise Stickstoff , Helium oder Argon, oder Reaktivgasen, 
beispielsweise Sauerstof f oder sonstigen bekannten Gasen gefiillt 
sein, bevorzugt mit Luft, und vollstSndig oder ttberwiegend, 
bevorzugt vollstSndig von dem eingangs dargestellten Material der 

10 Hohlkorper umschlossen sein. Die Form der Hohlkorper kann kugel- 
formig oder irregular sein. Die Hohlk6rper kSnnen im Hohlraum ein 
Vakuum oder Teilvakuum aufweisen. Bevorzugt werden als Hohlkorper 
Mikroglashohlkugeln verwendet. In einer besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsform weisen die Mikroglashohlkugeln eine Druckfestig- 

15 keit von mindestens 15 bar auf . Beispielsweise k6nnen als Mikro- 
hohlglaskugeln 3M - Scotchlite® Glass Bubbles oder Q-Cel® der 
Firma Osthof f-Petrasch oder Fillite der Firma Trelleborg Fillite 
verwendet werden. 

20 Bei der Schicht (ii) handelt es sich bevorzugt urn Polyisocyanat- 
Polyadditionsprodukte erhclltlich durch Umsetzung der Ausgangs- 
stoffe (a) Isocyanat und (b) gegentiber Isocyanaten reaktive 
Verbindungen. Die Herstellung der erf indungsgem&fien Verbund- 
elemente kann somit bevorzugt derart erfolgen, dass man zur Her- 

25 stellung von (ii) (a) Isocyanate und (b) gegenQber Isocyanaten 
reaktive Verbindungen in Gegenart von Hohlkorpern mit einem au£e- 
ren Durchmesser kl einer 500 pm umsetzt. Die Hohlkorper konnen der 
Komponente (b) und/ oder der Komponente (a) und/ oder fliissigen Um- 
setzungsprodukten von (a) und (b) zugegebene werden. Die Zugabe 

30 kann direkt im Mischkopf , beispielsweise der Pumpe, oder auch be- 
reits in den Vorratsbehalter der Ausgangskomponenten (a) und/ oder 
• (b) erfolgen. Das Vermischen der HohlkSrper kann sowohl von Hand, 
beispielsweise mittels eines Handrflhrer s , oder auch mittels be- 
kannter RQhrer erfolgen. Es konnen Hoch- und Niederdruckmaschinen 

35 eingesetzt werden, wobei der Mischkopf bevorzugt so zu modifizie- 
ren ist, dass bei den auftretenden Scherkraften die HohlkSrper 
bei der Verarbeitung nicht zerbrechen. Bei sehr hohen Gehalten an 
Hohlkorpern und/ oder groSen Verbundelementen kann ein Bauteil 
gleichzeitig "Qber 2 oder mehr Mischkdpfe bzw. Maschinen befullt 

40 werden. 

Als Mischvorrichtung zur Mischung der erf indungs gema fieri Hohlk6r- 
per mit (a) und/ oder (b) und/oder Umsetzungsprodukten von (a) und 
(b) ist beispielsweise eine bevorzugt kontinuierlich arbeitenden 
45 Vorrichtung, aufgebaut aus 
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einem Mischtopf, 

einer Zulauf leitung fur (a), (b) und/oder einem flttssigen Umset- 
zungsprodukt von (a) mit (b) , 

einer Zulauf leitung fur Mikr ohohlkugeln , 
einem Ruhrorgan und 

10 einer regelbaren Austrittsof fnung geeignet. Diese bevorzugte 

Mischvorrichtung kann der Hocb- und/oder Niederdruckmaschine mit 
dem oder den Mischkopfen vor- oder nachgeschaltet , bevorzugt vor- 
geschaltet oder aucb Teil dieser Mascbinen sein. 

15 Als Mischtopf kSnnen ubliche Reaktionsgef afce, beispielsweise aus 
Stahl, Glas oder Kunststoff, wie z.B. Epoxyharz, dienen. Bevor- 
zugt ist der Mischtopf trichterf Srmig aufgebaut, wobei die 
AustrittsSf fnung sich am Trichterhals befindet. Bevorzugt wird 
dieser Trichter vertikal angeordnet. DieGr6Se des Mischtopf es 
20 hangt von dem MaSstab ab, in dem das erf indungsgemafie Verfahren 
durchgefuhrt werden soil, im allgemeinen kann der Mischtopf vom 
MikromaBstab, d.h. beispielsweise umfassend ein Volumen von eini- 
gen cm3, bis zum MakromaBstab, d.h. umfassend ein Volumen bis zu 
einigen m3, betrieben werden. An den Mischtopf fuhren die Zulauf e. 
25 in einer bevorzugt en Ausfiihrungsf orm sind die Mengen an Zulauf 
getrennt voneinander regelbar. Die Dosierung des Zulauf s an reak- 
tiven Rohstoffen zur Herstellung von (ii) kann beispielsweise 
durch eine bekannte PUR-Dosiermaschine erfolgen, die Dosierung 
des • Zulauf s an Mikr ohohlkugeln kann beispielsweise durch ein 
30 Schneckendosiergerat erfolgen. 

Die Mischvorrichtung ist bevorzugt mit einem Ruhrorgan ausgestat- 
tet. Dieses Ruhrorgan sorgt einerseits fur die Vermischung, 
andererseits fur einen konstanten Transport des Gemisches inner- 

35 halb des Mischtopf es von den Zulauf en zu der Aus trittsSf fnung. 
Hierfilr sind im allgemeinen ubliche Ruhrer, wie beispielsweise 
Scheibenruher oder Fliigelruhrer geeignet. Bevorzugt ist, dass das 
Ruhrorgan so justiert wird, dass das Ruhren totraumfrei erfolgt. 
Dnterschiedliche RuhrergroSen und -geometrien erm6glichen eine 

40 optimale Anpassung an die fiir unterschiedliche Viskositaten und 
Durchsatze erf order lichen Mischanf orderungen. Weiterhin ist es 
bevorzugt, dass das Ruhrorgan so justiert und mit einer Geschwin- 
digkeit betrieben wird, so dass moglichst keine Beschadigung der 
Mikrohohlkugeln auftritt. Oblicherweise wird mit einer Ruhr- 

45 geschwindigkeit von 100 bis 5000 Upm, bevorzugt von 500 bis 
1500 Upm, besonders bevorzugt von 700 bis 1000 Upm gearbeitet. 
Werden beispielsweise Mikrohohlglaskugeln verwendet, so liegt im 
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allgemeinen der Anteil an bescMdigten Mikrohohlglaskugeln nach 
der Einarbeitung unter 40 Gew.%, bevorzugt unter 10 Gew.%, mehr 
bevorzugt uftter 5 Gew.%, besonders bevorzugt unter 2 Gew.% und 
insbesondere unter 1 Gew.%, bezogen auf das Gesamtgewicht der 
5 verwendeten Mikrohohlglaskugeln. Der Anteil kann gegebenenfalls 
je nach Dichte der eingesetzten Hohlkugeln variieren. Der Aus- . 
tritt des Ausgangsmaterials enthaltend die erf indungs gema£en 
Hohlkdrper zur Herstellung von (ii) erfolgt an der Austritts- 
6f fnung. Die AustrittsSf fnung ist bevorzugt regelbar. In einer 
10 besonders bevorzugten Ausftihrungsf orm erfolgt die Regelung durch 
einen kegelfdrmigen Verschluss, der in vertikaler Richtung zur 
AustrittsSf fnung bewegt werden kann. Durch komplettes Absenken 
des Kegels kann die AustrittSf fnung ganz verschlossen werden, 
durch weites Anheben kann sie ganz ge6ffnet werden. Auf diesem 
15 Weg ist eine Dosierung des aus tret enden Produkts m5glich. In 
einer bevorzugten Aus fuhrungs form ist dieser kegelfSrmige Ver- 
schluss am ROhrorgan integriert. Andere Regelvorrichtungen, die 
den gewGnschten Steuerungseffekt bewirken, sind jedoch auch m6g- 
lich. Durch entsprechende Dosierung der Zul&ufe und des Ablaufs 
20 an Produkt kann die durchschnittliche Verweildauer in der Misch- 
vorrichtung geregelt werden. Im allgemeinen betragt diese zwi- 
schen 0,1 und 10 Minuten, bevorzugt zwischen 0,1 und 1 Minuten. 
Es ist ferner vorteilhaft, die Umsetzung und die Vermischung so 
zu steuern, dass das unmittelbar an der Aus trittsdf fnung austre- 
25 tende Gemisch eine Viskosit§t von 1000 bis 30.000 mPas aufweist, 
wobei die Viskositat bei Raumten^peratur (25°C) mit einem Rotati- 
onsviskosimeter mit Kegel-Platte Geometrie best imm t wird. Als Pa- 
rameter fiir eine optimale Verweilzeit im Mischtopf kann auch die 
permanent e Erfassung der Aus lauf temper a tur dienen . Eine Auslauf- 
30 temperatur von 20 °C bis 100 °C, bevorzugt 20 °C bis 80 °C, beson- 
ders bevorzugt 20 °C bis 50 °C, sichert eine ausreichende "offene 
Zeit" (bis das Material fest ist) und verhindert eine zu starke 
exotherme Reaktion, was ein 'Festwerden* des Polyurethans bereits 
im Mischtopf zur Polge haben und damit den Abbruch des Herstel- 
35 lungsprozesses nach sich Ziehen wurde. Die Steuerung des Prozes- 
ses ist auf diese Weise ohne erheblichen technischen Aufwand ftir 
den Fachmann durchf tihrbar . 

Ansonsten ist zur Herstellung der Verbundelemente unabhangig von 
40 den HohlkSrpern beispielhaf t folgendes auszuftthren : 

Die Ausgangsstoffe zur Herstellung von (ii) werden bevorzugt in 
fliissigem Zustand in den Raum zwischen (i) und (iii) gefullt, wo- 
bei bevorzugt wahrend dieses Ftlllvorgangs ein Unterdruck in dem 
45 zu f ^11 enden Raum zwischen (i) und (iii) erzeugt wird. Dies bie- 
tet den Vorteil, dass die Flilssigkeit in den Raum "gesaugt" und 
auch kleine HohlrSume mit der Flttssigkeit ausgeftillt werden. 
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Bevorzugt betragt der Unterdruck din dem zu befullenden Raum 0,2 
bar bis 0,8 bar, d.h. der Druck in der zu befullenden Form ist 
0,8 bis 0,2 bar niedriger als der Uiagebungsluf tdruck. Der Unter- 
druck, der beispielsweise durch allgemein bekannte Vakuumpumpen 
5 erzeugt werden kann, wird bevorzugt dadurch erreicht, da£ (i) 
und/oder (iii) zusatzlich zu der oder den Offnungen (iv) in (i) 
und/oder (iii) , iiber die die Ausgangsstof f e zur Herstellung von 
(ii) eingetragen werden, iiber mindestens eine weitere Offnung (v) 
verfugen, uber die der Unterdruck angelegt wird, Bevorzugt wird 

10 zwischen einer VaJaiumpumpe, die den Unterdruck erfceugt, und der 
Offnung (v) in <i) ein Schlauch zwischengeschaltet •* Dieser 
Scblauch kann beispielsweise an (i) gepresst oder verklebt wer- 
den. Die Mengen an Ausgangsstof f en zur Herstellung von (ii) sind 
nur schwierig so zu bemessen, dass gerade der zu befullende Raum 

15 (R) gefiillt wird, aber ein Uberlaufen verhihdert wird. Deshalb 
wird bevorzugt eine grSSere Menge an Ausgangskomponenten zur Her- 
stellung von (ii) in den Raum zwischen (i) und (iii) gegeben, als 
dieser aufnehmen kann. Der resultierende Uberlauf wird bevorzugt 
iiber Offnungen (v) abgefuhrt. Sobald der Raum zwischen (i) und 

20 (iii) mit den Ausgangskomponenten zur Herstellung von (ii) voll- 
standig gefiillt ist, kann anband eines Anstiegs der Fltissigkeit 
im Scblauch, der bevorzugt transparent ist, die Befullung beendet 
und die Offnungen (iv) und (v) vers Chios sen werden. Das Ver- 
schlieEen der Offnungen kann beispielsweise mit einem Kunststof f 

25 - oder Metallpf ropf en bevorzugt mit einem Schraubverschluss , der 
sich entweder im Uberlauf gefa£ oder bevorzugt zwischen Uberlauf- 
gefafi und (i) und/oder (iii) befindet, erfolgen. Die Offnungen 
(iv) bleiben bevorzugt bis zum Ende des AushsLrtevorgangs der 
Mischung (a) und (b) durch den fixierten Mischkopf verschlossen. 

30 Bevorzugt weist der zu be fill 1 ende Raum zwischen (i) und (iii) le- 
diglich die Offnungen (iv) und (v) auf , wobei sich an (iv) das 
Ausf lussende, bevorzugt Mischkopf befindet und an (v) der Unter- 
druck angelegt wird. Da nach dieser bevorzugt en AusftUxrungsf orm 
keine Luft in den zu befullenden Raum gelangen kann, ist es mog- 

35 lich, einen Unterdruck zu erzeugen. 

Ublicherweise weisen die Schichten (i) und (iii) keine Merkmale 
auf, die zu einer Befestigung eines Ausf lussendes zur Befiilluhg 
des Raumes zwischen (i) und (iii) mit Fliissigkeiten dienen k6n- 

40 nen. Bei dem Ausdruck ''Ausf lussende" kann es sich um iibliche Ein- 
richtungen handeln, mit Hilfe derer Fliissigkeiten abgefullt wer- 
den, beispielsweise Tankstutzen, Schlauchenden, Mischkopf e, 
Statikmischer oder Shnliches . Bevorzugt handelt es sich bei dem 
Ausf lussende um einen Mischkopf. Derartige Mischkopf e sind allge- 

45 mein bekannt und beispielsweise in Zusammenhang mit ub lichen 
Dosiereinrichtungen fur Polyur e than sys t erne kommerziell erhalt- 
lich. Die Befestigung des Ausf lufiendes, bevorzugt des Mischkopf es 
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kann bevorzugt derart erfolgen, dass das Ausflufcende der Fdrde- 
reinrichtung oder eine Halterung ffir das Ausflussende der F6rde- 
reinrichtung an mindestens drei Stellen, bevorzugt drei bis sechs 
Stellen, besonders bevorzugt vier oder ftinf Stellen mit der 
5 Schicht (i) verschraubt wird. Bevorzugt wird die Flttssigkeit 
durch mindestens eine 6f fnung (iv) in (i) und/oder (iii) in den 
Raum zwischen (i). und (iii) gefxillt. Bevorzugt kann man zur Be- 
festigung beispielsweise eines Mischkopfes Bolzen mit einem Ge- 
winde, die zur Befestigung des Mischkopfes oder einer Halterung 
10 ffir den Mischkopf dienen, in die Schicht (i); VchieSen. Diese Bol- 
zen k6nnen bevorzugt an der vom Gewinde abgewandten Seite spitz 
zulaufen, urn sie einfacher in die Schicht (i) einbringen zu k6n- 
nen. Die Bolzen weisen bevorzugt einen Durchmesser von 6 mm bis 
20 mm und eine Lange von 8 mm bis 42 mm auf . Das Gewinde, das 
15 nach der Fixierung der Bolzen nach au£en gerichtet ist, d.h. auf 
der Seite von (i) , die von (iii) abgewandt ist, hat bevorzugt 
eine LSnge von 4 mm bis 30 mm. Das Einbringen der Bolzen erfolgt 
beispielsweise durch Schiessen mit einem Bolzenschubwerkzeug, 
das koiamerziell z.B. bei der Firma Hilti erh&ltlich ist. Bevor- 
20 zugt weist (i) somit Gewinde auf, mit Hilfe derer das Ausflus- 
sende an der Of fnung (iv) , durch die die Fltissigkeit eingefttllt * 
wird, mit (i) verschraubt wird. Bevorzugt kann man zur Verbesse- 
rung der Dichtung zwischen dem Ausflufcende und der Schicht (i) 
zwischen der Schicht (i) und dem Mischkopf einen O-Ring aus einem 
25 elastischen Material fixieren. Derartige O-Ringe sind allgemein 
bekannt und k6nnen in ihren Abmessungen auf den Durchmesser der 
6f fnung (iv) und den Mischkopf abgestimmt werden. Bevorzugt fi- 
xiert man den Mischkopf somit dicht an der Of fnung (iv) in (i) 
oder (iii), durch die die Eintragung der Ausgangsstof fe erfolgt. 

30 

Besonders bevorzugt bef estigt man nicht direkt das AusfluEende 
mit der Schicht (i), sondern fixiert das Ausflufcende an einer 
Halterung, die mit (i) verschraubt wird. Bei dieser Halterung, 
die aus Hblichen Materialien, beispielsweise Kunststoffen, Holz 

35 oder bevorzugt ublichen Metallen bestehen kann, handelt es sich 
bevorzugt urn eine Konstruktion, die uber Bohrungen verffcgt, durch 
die die auf (i) fixierten Gewinde gefUhrt und beispielsweise 
mittels entsprechender Muttern bef estigt werden. Aufierdem weist 
die Halterung Bef estigungselemente fur das Ausflussende auf, 

40 beispielsweise Steekverbindungen, Schraubverbindungen oder Kan- 
ten, mit denen das Ausflussende durch elastische Bander mit der 
Halterung verspannt werden kann. Besonders bevorzugt wird das 
Ausflussende an mindestens drei Punkten mit der Halterung befest- 
igt, urn ein Verkanten zu vermeiden. Bevorzugt wird man somit eine 

45 Halterung an mindestens drei Gewinden, die an (i) bef estigt sind, 
verschrauben und an dieser Halterung den Mischkopf fixieren. Die 
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Bolzen konnen nach Fertigstellung der Verbundelemente beispiels- 
weise an der Oberflache von (i) abgesagt werden. 

Das Beftillen des Raumes zwischen (i) und (iii) kann mit ublichen 
5 Fordereinrichtungen, bevorzugt kontinuierlich, durchgeftihrt wer- 
den, beispielsweise mit Hoch- und Niederdruckmaschinen , vorzugs- 
weise Niederdruckmaschinen. Bevorzugt erfolgt das Bef\illen mit 
einer Niederdruckmas cha n e (z.B. der Firma Cannon) tiber einen oder 
mehr ere , bevorzugt einen Mischkopf , in dona die Ausgangs- 

10 komponenten vermischt werden, in einem einzigenr-Axbeitsschritt, 
bevorzugt Injektionsvorgang. In einem einzigen Injektionsvorgang 
bedeutet, dass die Befullung des Raumes zwischen (i) und (iii) 
beispielsweise mit den Ausgangsstof fen zur Herstellung von (ii) 
vor der vollst&ndigen Befiillung nicht unterbrochen wird. Die 

15 Ausgangsstof fe werden somit bevorzugt in einem einzigen Schuss 
' unter Druck in den Raum zwischen (i) und (iii) gegeben. Dies gilt 
insbesondere dann, wenn es sich bei der Flussigkeit urn eine reak- 
tive Mischung handelt, die mit der Reaktion aushartet. Bevorzugt 
tragt man somit die Ausgangsstof fe mittels einer Hochdruckappara- 

20 tux uber einen oder mehrere , bevorzugt einen Mischkopf ein. Die 
Befullung des Raumes zwiscben (i) und (iii) kann sowohl in verti- 
kaler Ausrichtung von (i) und (iii) , als auch in horizontal er 
Ausrichtung von (i) und (iii) erfolgen. 

25 Die Schichten (i) und (iii) k6nnen bevorzugt als txbliche Kunst- 
" stoff-, Holz- oder bevorzugt Metallplatten, beispielsweise Ei- 
sen-/ ,Stahl-, Kupfer- und/oder Aluminium-plat ten, mit den 
erf indungsgema£en Dicken eingesetzt werden. 

30 Sowohl (i) als auch (ii) konnen beschichtet, beispielsweise grun- 
diert, geprimert, lackiert und/oder mit ublichen Kunststoffen be- 
schichtet bei der Herstellung der erf indungsgem&Een Verbund- 
elemente eingesetzt werden. Bevorzugt werden (i) und (iii) 
unbeschichtet und besonders bevorzugt beispielsweise durch ubli- 

35 ches Sandstrablen gereinigt eingesetzt. 

Bevorzugt kann man den zu befOllenden Raum trocknen. Dies bietet 
den Vorteil, dass insbesondere zu befiillende fliissige Komponen- 
ten, die gegentiber Wasser reaktiv sind, beispielsweise Iso- 

40 cyanate, nicht in unerwunschten Nebenreaktion abreagieren. Das 
Trocknen, das bevorzugt direkt vor dem Befullen stattfindet, kann 
beispielsweise mittels heifcer Luft oder mittels Pressluft erfol- 
gen. Des weiteren kann man den zu befiillenden Raum zwischen (i) 
und (iii) durch eine Erw&cmung von (i) und/oder <iii) auf eine 

45 Temperatur von 20 bis 150 °C ftir eine Dauer von 10 min bis 180 min 
trocknen. Bevorzugt kann man den zu beftLllenden Raum zwischen (i) 
und (iii) durch ein Geblase trocknen, das Luft durch Offnungen 
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(iv) und (v) in (i) und/oder (iii) durch den zu befiillenden Raum 
zwischen (i) und (iii) leitet. 

Bevorzugt handelt es sich bei den Qffnungen (iv) und (v) um Boh- 
5 rungen in (i) und/oder (iii) mit einem Durchmesser von 0,5 bis 
5,0 cm in (i) und/oder (iii). 

Der Raum, der zwischen (i) und (iii) mit den Ausgangsstof fen zur 
Herstellung von (ii) geftillt wird, muss nicht den ganzen Raum 

10 zwischen (i) und (iii) darstellen. Sowohl (i) affce-auch (iii) kdn- 
nen an den Randern uber (ii) uberstehen, d.h. nur in einem Teil- 
. bereich von (i) und (iii) erfolgt eine Bindung von (i) fiber (ii) 
an (iii) . Beispielsweise kann der Raum zwischen (i) und (iii) vor 
der Beftillung mit den Ausgangsstof fen der art abgedichtet werden, 

15 dass sich die Dichtung innerhalb des von (i) und (iii) umschlos- 
senen Raumes befindet und Rander von- (i) und/oder (iii) uberste- 
' hen. 

Die F6rderleistung kann in Abhangigkeit des zu befiillenden Volu- 
20 mens variiert werden. Um eine homogene DurchMrtung von (ii) zu 
gewahrleisten, wird die F6rderleistung und Fdrdereinrichtung 
bevorzugt derart gewahlt, dass der zu befiillende Raum innerhalb 
von 0,5 bis 20 min mit den Romponenten zur Herstellung von (ii) 
gefiillt werden kann. Bevorzugt handelt es sich um Hochdruck- Oder 
25 besonders bevorzugt Niederdruckmaschinen, bevorzugt mit exzentri- 
schen Schneckenpumpen, wobei bevorzugt der Vorratsbehaiter mit 
Rtlhrwerk und bevorzugt temperierbar ausgestaltet ist und bevor- 
zugt ein Kreislauf Vorratsbehaiter-Mischkopf-Vorratsbehalter vor- 
liegt, wobei bevorzugt die Austragsleistung 0 r l bis 3,0 kg/sec 
30 betrSgt. 

Bei der Entwicklung geeigneter Herstellungsverfahren wurde f est- 
gestellt, dass ein unkontrolliertes Herauslaufen voii fltissigen 
Ausgangskomponenten zur Herstellung von (ii) kaum als Fehler zu 

35 beheben ist. Aufgrund der limitierten Menge pro Schuss fiihrt ein 
unkontrollierter Verlust an Ausgangsmaterial zur Herstellung von 
. (ii) zu einer unvollstandigen Beffillung des Raumes zwischen (i) 
und (iii) . Aufgrund der schnellen Reaktion und der sehr guten 
Haftung von (ii) an (i) und (iii) entstehen durch eine unvoll- 

40 stSndige Befflllung weite Bereiche im Verbundelement, die kein 

(ii) enthalten und auch nicht mehr mit Ausgangskomponenten aufge- 
ffillt werden kSnnen. Derartige Verbundelement e mOssen leider ver- 
worfen werden. 

45 Um ein Verlust an Ausgangskomponenten zu verhindern, hat es sich 
daher als vorteilhaft erwiesen, die zu beftLLlende Form sehr genau 
auf ihre Dichtigkeit zu uberprufen. Oblicherweise werden die 



WO 03/080330 



10 



PCT7EP03/02844 



Schichten (i) und (iii) in geeigneter Anordnung, beispielsweise 
parallel zueinander, fixiert. Der Abstand wird iiblicherweise so 
gew&hlt, dafi der Raum (R) zwischen (i) und (iii) eine Dicke von 
10 bis 300 mm aufweist. Die Fixierung von (i) und (iii) kann 
5 beispielsweise durch Abstandshalter z.B. in einer Form oder geei- 
gneten Halterung erfolgen. Die Rander des Zwischenraumes werden 
ublicherweise derart abgedichtet , dass der Raum zwischen (i) und 
(iii) zwar mit der Flussigkeit bzw. den Aus gangs komponen t en zur 
Herstellung von (ii) vollstandig geftillt werden' 'kann, ein Heraus- 
10 fliefien dieser Ausgangskomponenten vor der vollstandigen 

Befiillung aber verhindert wird. Das Abdichten kann mit ublichen 
Kunststoff-, Papier- oder Metallfolien und/ oder -platten, die 
beispielsweise verklebt, verschweifit oder angepresst werden und 
die gegebenenf alls auch als Abstandshalter dienen konnen, erf oi- 
ls gen. Dieses bevorzugte Abdichten bezieht sich nicht auf die be- 
vorzugten Offnungen (iv) und (v) , die eingangs dargestellt wur- 
den. 

Die UberprCifung der Dichtigkeit von (R) vor der Befiillung mit den 

20 Ausgangskomponenten erfolgt bevorzugt durch Druckdif f erenzmes- 
.sung. Unter dem Ausdruck Druckdif ferenzmessung ist zu verst ehen , 
dass Tnari versucht, eine Druckdif ferenz zwischen dem Raum (R) und 
der auSeren Umgebung uber einen bestimmten Zeitraum auf zubauen, 
beispielsweise indem man versucht, in (R) einen Unter- oder Uber- 

25 druck im Verhaltnis zur auSeren Umgebung zu erreichen. Dies kann 
durch iibliche Vakuumpumpen oder allgemein bekannte Kompressoren, 
die Luft oder Gas in den Raum (R) pumpen, erreicht werden. Kann 
ein stabiler Uber- oder Unterdruck in (R) erzeugt werden, so deu- 
tet dies auf eine ausreichend dichte Kavitat hin, die mit den 

30 Ausgangskomponenten zur Herstellung von (ii) gefullt werden kann. 
Dabei ist bevorzugt zu beachten, dass man die Offnungen (iv) bzw. 
(v) » die Tnan zum Befxillen von (R) mit den Ausgangskomponenten 
bzw. als Entluftungsof fnungen bzw. als Uber 1 auf 6 f f nungen zum Aus- 
tritt von tiberschiissigen Ausgangskomponenten vorsieht, ebenfalls 

35 voriibergehend abdichtet. Dabei kann gegebenenf alls mindestens 

eine dieser Offnungen dazu dienen, Vakuumpumpe oder Kompressor an 
(R) anzus chl i efien . 

Die zu befullende Form besteht bevorzugt aus den angegebenen 
40 Schichten (i) und (iii) sowie (vi) , die bevorzugt parallel an-, 
geordnet sind, sowie bevorzugt aus Abdichtungen zwischen den 
Schichten (i) und (iii), die ein Herauslaufen der Fltissigkeit 
beim Einfiillen verhindern. Die Schicht (ii) ist somit bevorzugt 
haft end zwischen den Schichten (i) und (iii) angeordnet. 

45 
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Die erfindungsgemaSen Verbundelemente konnen bevorzugt derart 
hergestellt werden, dass man ein flachige Gebilde (vi) im wesent- 
lichen parallel, bevorzugt parallel, in einem Abstand von 5 mm 
bis 150 mm, bevorzugt 15 mm bis 50 mm, besonders bevorzugt 15 mm 
S bxs 30 mm, zu der Schicht (i) fixiert, die Schicht (iii) im we- 
sentlichen parallel zu .(i) und (vi) fixiert, den mit (ii) auszu- 
fullenden Raum mit Ausnabme von Of fnungen, beispielsweise den in 
dieser Schrift beschriebenen Of fnungen (iv) und (v) , die zum Be- 
, f^ len benetigt werden, abdichtet und anschliefiend den auszuful- 
10 lenden Raum mit den Ausgangsstoffen zur Herstellung von (ii) 

fullt. Die Fixierung von (vi) mit (i) kann befhorizontaler Aus- 
richtung von (i) beispielsweise derart erfolgen, dass man Spacer 
beispielsweise Holz-, Kunststoff- oder MetallblScke mit geeigne- 
ter H6he auf die Schicht (i) bringt und auf diese Spacer das Ge- 
15 bilde (vi) legt. Anschliefiend kann die Schicht (iii) in geeigne- 
ter Entfernung, d.h. bei geeigneter Schichtdicke von (ii), bevor- 
zugt parallel zu (i) und (vi) fixiert werden, beispielsweise in- 
dem man an den Randern des Raumes, den (ii) einnehmen soil, 
Metallplatten an (i) fixiert, beispielsweise schweiiSt, bevorzugt 
20 senkrecht zu (i), und auf diese Metallplatten, die den seitlichen 
Rand von (ii) begrenzen und abschliefien, die Schicht (iii) fi- 
xiert, beispielsweise verschweifit. Die Ausgangsstoffe werden 
bevorzugt kontinuierlich ohne Unterbrechung in einem einzigen Ar- 
beatsschritt in den zu befullenden Raum zwischen (i) und (iii) 
25 eingetragen, besonders bevorzugt wird man die Ausgangsstoffe 
.mittels einer Hochdruckapparatur uber einen oder mehrere Misch- 
kopfe eintragen, beispielsweise einfullen. 

Bevorzugt enthalt die Fltlssigkeit zur Herstellung von (ii) (a) 
30 Isocyanate und (b) gegenuber Isocyanaten reaktive Verbindungen 
Die Schicht (ii) stellt somit bevorzugt Polyisocyanat-Polyadditi- 
onsprodukte dar. In dieser Schrift sind unter den Ausdrucken 
'Ausgangsstoffe- oder 'Ausgangskomponenten' insbesondere (a) Iso- 
cyanate und (b) gegenuber Isocyanaten reaktive Verbindungen zu 
35 verstehen, aber gegebenenf alls . soweit sie zum Einsatz kommen, 
auch (c) Case, (d) Katalysatoren, (e) Hilfsmittel und/oder ff> 
Treibmittel. - ... 

Die Ausgangskomponenten zur Herstellung der Polyisocyanat-Poly- 
40 additionsprodukte werden ublicherweise bei einer Temperatur von 0 
bis 100°C, vorzugsweise von 20 bis 60<>c, gemischt und wie bereits 
beschrieben in den Raum zwischen (i) und (iii) eingebracht. Die 
Vermischungkann mechanisch mittels eines RGhrers oder einer 
Ruhrschnecke erfolgen. Die Reaktionstemperatur, d.h. die 
45 Temperatur, bei die Umsetzung erfolgt, betragt in Abhangigkeit 
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von der Materialdicke Sblicherweise > 20 °C, bevorzugt 50 bis 
150 °C. 

Die Schicht (ii) der erf indungsgema£ hergestellten Verbund- 
5 elemente weist bevorzugt ein Elastizitatsmodul von >275 MPa im 
Temper a turbereich von -45 bis +50 °C (nach DIN 53457), eine Adha- 
sion zu (i) und (iii) von >4 MPa (nach DIN 53530) , eine Dehnung 
von >30% im Temperaturbereich von -45 bis +50 °C (nach DIN 53504), 
eine Zugf estigkeit von >20 MPa (nach DIN 53504) und eine Druckfe- 
10 stigkeit von > 20 MPa (nach DIN 53421) auf. Die Dichte der 

Schicht (ii), d.h. inklusive der erf indungsgemaEen Hohlkorper, 
betrSgt bevorzugt 350 kg/m 3 bis 1200 kg/m 3 , besonders bevorzugt 
650 kg/m 3 bis 1000 kg/m 3 , 

15 Die Herstellung der erf indungsgema&en Verbundelemente kann man 
derart durchfuhren, dass man zwischen (i) und (iii) Polyisocya- 
nat-Polyadditionsprodukte (ii) , ixblicherweise Polyure thane , die 
' gegebenenf alls Harnstoff- und/oder Isocyanuratstrukturen auf- 
weisen kdnnen, durch Umsetzung von (a) Isocyanaten mit (b) gegen- 

20 uber Isocyanaten reaktiven Verbindungen gegebenenfalls in Gegen- 
wart von Treibmitteln (f),« 1 bis 50 Volumen-%, bezogen auf das 
Volumen der Polyisocyanat-Polyadditionsprodxikte, mindestens eines 
Gases (c) , (d) Katalysatoren und/oder (e) Hilfsmittel herstellt, 
wobei bevorzugt (ii) an (i) und (iii) haftet. Die Herstellimg 

25 derartiger Polyisocyanat-Polyadditionsprodukte (ii) ist vielfach 
bescbrieben worden. 

- Die ' Oberf lacben von (i) und (iii) konnen vor der Herstellung der 
Verbundelemente zur Reinigxing und Erbobung der Oberf lachenrauhig- 
30 keit mit Sand oder Stahlkugeln bevorzugt mit Korund oder Eisen- 
kies gestrablt werden. Dieses Strahlen kann nach den tiblichen m 
Verfahren erfolgen, bei den en das Strahlgut beispielsweise unter 
hohem Druck auf die Oberf lachen auftrifft. Geeignete Apparaturen 
fiir eine solche Behandlung sind kommerziell erhaltlich. 

35 

Diese Behandlung der Oberf lachen von (i) und (iii), die nach der 
Umsetzung von (a) "mit (b) in Kontakt mit (ii) stehen, fuhrt zu 
einer deutlich verbesserten Haftung von (ii) an (i) und (iii) - 
Das Strahlen wird bevorzugt direkt vor der Einbringung der Kompo- 

40 nenten zur Herstellung von (ii) in den Raum zwischen (i) und 
(iii) durchgef uhrt . Die Oberf lachen von (i) und (iii), an die 
(ii) haften soli, sind bevorzugt frei von anorganischen und/oder 
organischeh Stoffen, die eine Haftung vermindern, beispielsweise 
Staub, Schmutz, Olen und Fetten oder allgemein als Formtrenn- 

45 mitteln bekannten Stoffen. 
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Die Ausgangsstoff e (a), (b) , (c) , (d) , (e) und (f) in dem 

erf indungsgema£en Verfahren werden im Folgenden beispi elhaft be- 

schrieben: 

5 Als Isocyanate (a) karamen die an sich bekannten aliphatischen, , 
cycloaliphatischen, araliphatischen und/oder aromatischen Iso- 
cyanate, bevorzugt Diisocyanate in Frage, die gegebenenfalls nach 
allgemein bekannten Verfahren biuretisiert und/oder isocyanurati- 
siert worden sein konnen. Im einzelnen seien beispielhaft ge- 

10 nannt: Alkylendiisocyanate mit 4 bis 12 Kohlenstof f atomen im 
Alkylenrest, wie 1, 12-Dodecandiisocyanat, 2-EtKyI-tetramethylen- 
diisocyanat-1,4, 2-Methylpentamethylendiisocyanat-l, 5, Tetra- 
methylendiisocyanat-1,4, Lysinesterdiisocyanate (LDI) , Hexa- 
methylendiisocyanat-1, 6 (HDI) , Cyclohexan-1, 3- und/oder 

15 1,4-diisocyanat, 2,4- und 2, 6-Hexabydrotoluylendiisocyanat sowie 
die entsprechenden Isomerengemische, 4,4'-, 2,2'- und 
2 , 4 ' -Dicyclohexylmetiiandiisocyanat sowie die entsprechenden 
Isomer erigemische, l-Isocyanato-3 , 3 , 5 -tr ime thyl-5 -i s ocyanat o- 
methylcyclohexan (IPDI) , 2,4- und/oder 2 , 6-Toluylendiisocyanat 

20 (TDI), 4,4'-, 2,4'- und/oder 2,2 '-Diphenylmethandiisocyanat 

(MDI) , Polyphenylpolymethylen-polyisocyanate und/oder Mischungen 
enthaltend mindestens zwei der genannten Isocyanate. Au£erdem 
kdnnen Ester-, Harnstoff-, Allophanat-, Carbodiimid-, Uretdion- 
und/oder Urethangruppen enthaltende Di- und/oder Polyisocyanate 

25 in dem erf indungsgem&Sen Verfahren eingesetzt werden. Bevorzugt 
. werden 2,4*-, 2,2 % - und/oder 4,4*-MDI und/oder Polyphenylpolyme- 
thylen-polyisocyanate eingesetzt, besonders bevorzugt Mischungen 
enthaltend Polyphenylpolymethylen-polyisocyanate und mindestens 
eines der MDI-Isomere. 

Als (b) gegenuber Isocyanaten reaktive Verbindungen konnen 
beispielsweise Verbindungen eingesetzt werden, die als gegendber 
Isocyanaten reaktive Gruppen Hydroxyl-, Thiol- und/oder prima re 
und/oder sekundSre Aminogruppen aufweisen und ubl i cherwei s e ein 

35 Mdleukargewicht von 60 bis 10000 g/mol aufweisen, z.B. Polyole 
ausgewShlt aus der Gruppe der Polymerpolyole, Polyetherpolyalko- 
hole, Polyesterpolyalkohole, Polythioether-polyole, hydroxyl - 
gruppenhaltigen Polyacetale und hydroxyl gruppenhaltigen aliphati- 
schen Polycarbonate oder Mischungen aus mindestens zwei der ge- 

40 nannten Polyole. Diese Verbindungen weisen tiblicherweise eine 
Funktionalitat gegenuber Isocyanaten von 2 bis 6 und ein Moleku- 
largewicht von 400 bis 8000 auf und sind dem Fachmann allgemein 
bekannt. 

45 Beispielsweise kommen Polyetherpolyalkohole in Frage, die nach 
bekannter Technologie durch Anlagerung von Alkylenoxiden, 
beispielsweise Tetrahydrofuran, 1 , 3-Propylenoxid, 1,2- bzw. 
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2,3-Butylenoxid, Styroloxid und vorzugsweise Ethyl enoxid und/oder 
1,2-Propylenoxid an ubliche Startersubstanzen erhaltlich sind. 
Als Startersubstanzen konnen beispielsweise bekannte 
aliphatische, araliphatische, cycloaliphatische und/oder aromati- 
5 sche Verbindungen eingesetzt werden, die mindestens eine, bevor- 
zugt 2 bis 4 Hydroxylgruppen und/oder mindestens eine, bevorzugt 
2 bis 4 Aminogruppen en thai ten. Beispielsweise konnen als Star- 
tersubstanzen Ethandiol, Diethylenglykol, 1,2- bzw. 1,3-Propan- 
diol, 1,4-Butandiol, 1, 5-Pentandiol, 1, 6-Hexandiol, 1,7-Heptan- 

10 diol, Glycerin, Trimethylolpropan, Neopentylglykol , Zucker, bei- 
spielswesie Saccharose, Pentaerythrit, Sorbitol/ Ethylendiamin, 
Propandiamin, Neopentandiamin, Hexamethylendiamin, Isophoron- 
diamin, 4, 4' -Diaminodicyclohexylmethan, 2- (Ethylamino) ethylamin, 
3-(Methylamino)propylamin, Diethylentriamin, Dipropylentriamin 

15 und/oder N,N*-Bis (3-aminopropyl) -ethylendiamin eingesetzt werden. 

Die Alkylenoxide konnen einzeln, alternierend nacheinander oder 
als Mischungen verwendet werden. Bevorzugt werden Alkylenoxide 
verwendet , die zu primaren Hydroxylgruppen in dem Polyol fiihren. 
20 Besonders bevorzugt werden als Polyole solche eingesetzt, die zum 
Abschluss der Alkoxylierung mit Ethylenoxid alkoxyliert wurden 
und damit primare Hydroxylgruppen aufweisen. 

Als Polymerpolyole, einer speziellen Klasse der Polyetherpolyole, 
25 konnen allgemein aus der Polyurethanchemie bekannte Verbindungen 
eingesetzt werden, bevorzugt Styrol-Acrylnitril-Pf ropf polyole . 

Gerade der Einsatz von Polymerpolyolen kann den Schruxnpf des 
Polyisocyanat-Polyadditionsproduktes, beispielsweise des Polyure- 
30 thans deutlich vermindern und somit zu einer verbesserten Haftung 
von (ii) an (i) und (iii) fiihren. Gegebenenf alls konnen als wei- 
teren Mafinahmen , den Schrumpf zu verringern, bevorzugt Treibmit- 
tel (f) und/oder Gase (c) eingesetzt werden. 

35 Geeignete Polyesterpolyole konnen beispielsweise aus organischen 
Dicarbonsauren mit" 2 bis 12 Kohlenstof f atomen, vorzugsweise ali- 
phatischen Dicarbonsauren mit 4 bis 6 Kohlenstof fat omen, und 
mehrwertigen Alkoholen, vorzugsweise Diolen, mit 2 bis 12 Kohlen- 
stof fat omen, vorzugsweise 2 bis 6 Kohlenstof f atomen hergestellt 

40 werden. Die Polyesterpolyole besitzen vorzugsweise eine 

Funktionalitit von 2 bis 4, insbesondere 2 bis 3, und ein Moleku- 
largewicht von 480 bis 3000, vorzugsweise 600 bis 2000 und ins- 
besondere "600 bis 1500. 

45 Die erf indungsgemaSen Verbundelemente werden bevorzugt unter 

Verwendung von Polyetherpolyalkoholen als Komponente (b) zur Um- 
setzung mit den Isocyanaten hergestellt, zweckmaSigerweise solche 
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mit einer mittleren Funktionalitat gegeniiber Isocyanaten von 1,5 
bis 8, bevorzugt 2 bis 6, und einem Mblekulargewicht von 400 bis 
8000. 

5 Die Verwendung von Polyetherpolyalkoholen bietet erhebliche Vor- 
teile durch eine verbesserte Stabilitat der Polyisocyanat-Poly- 
additionsprodukte gegen eine hydrolytische Spaltung und aufgrund 
der geringeren Viskositat, jeweils im Vergleich mit Polyesterpo- 
lyalkoholen. Die verbesserte Stabilitat gegen Rydrolyse ist ins- 

10 besondere bei einem Binsatz im Scniffbau vorteilhaft. Die gerin- 
gere Viskositat der Polyetherpolyalkohole und der Reaktionsmi- 
schung zur Herstellung von (ii) enthaltend die Polyetherpolyal- 
kohle ermoglicht eine schnellere und einfachere Befullung des 
Raumes zwischen <i) und (iii) mit der Reaktionsmischung zur Her- 

15 stellung der Verbundelemente. Aufgrund der erheblichen Abmessun- 
gen insbesondere von Konstruktionsteilen im Scniffbau sind 
niedrigviskose Plussigkeiten von erheblichem Vorteil. 

Als gegentlber Isocyanaten reaktive Verbindungen kSnnen des wei- 
20 teren zusatzlich zu den genannten Verbindungen' mit einem ublichen 
Molekulargewicht von 400 bis 8000 gegebenenfalls Diole und/oder 
Triole mit Molekulargewichten von 60 bis <400 als Ketten- 
verlangerungs- und/oder Vernetzungsmittel bei dem erfindungs- 
gema&en Verfahren eingesetzt werden. Zur Modifizierung der mecha- 
25 nischen Eigenschaften, z.B. der Harte, kann sich jedoch der Zu- 
satz von Kettenverlangerungsmitteln, Vernetzungsmitteln oder ge- 
gebenenfalls auch Gemischen davon als vorteilhaft erweisen. Die 
Kettenverlangerungs- und/oder Vernetzungsmittel weisen vorzugs- 
weise ein Jfolekulargewicht von 60 bis 300 auf . In Betracht kommen 
30 bexspielsweise aliphatische, cycloaliphatische und/oder 

aralipbatische Diole mit 2 bis 14, vorzugsweise 4 bis 10 Kohlen- 
stoffatomen, vde z.B. Ethylenglykol, Propandiol-1, 3 , Decan- 
diol-1,10, o-, m-, p-Dihydroxycyclohexan, Diethylenglykol , 
Dipropylenglykol und vorzugsweise Butandiol-1 , 4 , Hexandiol-1 , 6 
35 und Bis-(2-hydroxy-etbyl)-hydrochinon, Triole, wie 1,2,4-, 
1,3,5-Trihydroxy-cyclobexan, Glycerin und Trimethylolpropan, 
niedermolekulare hydroxylgruppenhaltige Polyalkylenoxide auf Ba- 
sis Ethylen- und/oder 1,2-Propylenoxid und den vorgenannten 
Diolen und/oder Triolen als Startermolekaie und/oder Diamine wie 
40 z.B. Diethyltoluendiamin und/oder 3 , 5-Dimethylthio-2 , 4-toluene- 
diamin. 



Sofern zur Herstellung der Polyisocyaynat-Polyadditionsprodukten 
Kettenveriangerungsmittel, Vernetzungsmittel oder Mischungen da- 
45 von Anwendung finden, kommen diese zweckmaEigerweise in einer 
Menge von 0 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise von 1 bis 30 Gew.-%, 
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bezogen auf das Gewicht der insgesamt eingesetzten gegenuber Iso- 
cyanaten reaktiven Verbindungen (b) , zum Einsatz. 

Aufierdem konnen als (b) aliphatische, araliphatische, cycloali- 
5 phatische und/oder aromatische Carbonsauren zur Optlmi erung des 
Hartungsverlauf es bei der Herstellung von (ii) eingesetzt werden. 
Beispiele fur solche Carbonskuren sind Ameisensaure, Essigsaure, 
Bernsteinsaure, Oxalsaure, Malonsanre, Glutarsaure, Adipinsaure, 
ZitronensSure, Benzoesaure r Salicylsaure , Phenylessigsaure, 
10 Phthalsaure, Toluolsulf onsaure, Derivate der genarmten Sauren, 

T ** .... 

Isomere pier genarmten Sauren und beliebigen Mischungen der ge- 
nannten Sauren. Der Gewicbtsanteil dieser Sauren kartn 0 bis 5 
Gew.-%, bevorzugt 0,2 bis 2 Gew. -%, bezogen auf das Gesamtgewicht 
von (b) , betragen. 

15 

Mit dem Einsatz von Amin-gestarteten Polyetherpolyalkoholen kann 
zudem das Dorchharteverhalten von der Reaktionsmischung zur Her- 
stellung von (ii) verbessert werden. Bevorzugt werden die 
Verbindungen (b) , wie auch die anderen Komponenten zur Herstel- 
20 lung von (ii) , mit einem moglicbst geringen Gehalt an Wasser ein- 
gesetzt, um die Bildung von Kohlendioxid durcb Reaktion des Was- 
ser s mit Isocyanatgruppen zu vermeiden. 

Als Komponente (c) zur Herstellung von (ii) konnen allgemein be- 

25 kannte Verbindungen eingesetzt werden, die einen Siedepunkt bei 
einem Druck von 1 bar von kleiner (d.h. bei niedrigeren Tempera- 
turen als) -50°C aufweisen, beispielsweise Luft, Kolilendioxid, 
Stickstoff , Helium und/oder Neon. Bevorzugt wird Luft eingesetzt. 
Die Komponente (c) ist bevorzugt gegenuber der Kompo n ente (a) , 

30 besonders bevorzugt gegentiber den Komponenten (a) und (b) inert, 
d.h. eine Reaktivitat des Gases gegenfiber (a) und (b) ist kaum, 
bevorzugt nicht nachzuweisen. Der Einsatz des Gases (c) unter- 
scheidet sich grand! egend von dem Einsatz iiblicher Treibmittel 
zur Herstellung von gescbaumten Polyurethanen « Wahrend ubliche 

35 Treibmittel (f) fliissig eingesetzt werden (oder im Falle der gas- 
fdrmigen physikalischen Treibmittel in der Polyol-Komponente bis 
zu einem geringen Prozentsatz 16slich sind) und wahrend der Um- 
setzung entweder aufgrund der Warmeentwicklung verdampfen oder 
aber im Falle des Wassers aufgrund der Reaktion mit den Iso- 

40 cyanatgruppen gasformiges Kohlendioxid entwickeln, wird in der 
vorliegenden Erfindung die Komponente (c) bevorzugt bereits gas- 
formig als Aerosol beispielsweise in der Polyolkomponente einge- 
setzt. 

45 Als Katalysatoren (d) konnen allgemein bekannte Verbindungen ein- 
gesetzt werden, die die Reaktion von Isocyanaten mit den gegen- 
uber Isocyanaten reaktiven Verbindungen stark bes chleun i gen , wo- 
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bei vorzugsweise ein Gesamtkatalysatorgehalt von 0,001 bis 15 
Gew.-%, insbesondere 0,05 bis 6 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht 
der insgesamt eingesetzten gegeniiber Isocyanaten reaktiven 
Verbindungen, verwendet wird. Beispielsweise 3c6nnen folgende 
5 Verbindungen verwendet werden: Triethylamin, Tributylamin, 

Dimethylbenzylamin , Dicyclohexylmethylamin , Dimethylcyclohexyl- 
amin, N^^N^N'-Tetramethyl-diaiuino-diethylether, Bis- (dimethyl - 
aminopropyl)-harnstoff , N-Methyl- bzw. N-Ethylmorpholin, N-Cyclo- 
hexylmorpholin , N , N , N ' , N ' -Tetramethylethylendiamin , N^^N 1 ,^- 

10 Tetramethylbutandiamin, Ni^N^N'-Tetramet^ylhex^diamin-l, 6, 

Pent amethyldi ethyl ent r i amin , Dimettiylpiperazin, N-Dimethylaminoe- 
thylpiperidin, l f 2-Dimethylimidazol, l-Azabicyclo-(2,2,0)-octan, 
l,4-Diazabicyclo-(2,2,2)-octan (Dabco) und Alkanolamin- 
verbindungen, wie Triethanolamin, Triisopropanolamin, N-Methyl- 

15 und N-Ethyl-die thanolamin , Dimethylaminoethanol , 2-{N,N-Dimethy- 
laminoethoxy) ethanol, N / N\N^-Tris-(dialkylaminoalkyl)hexahydro- 
triazine, z.B.. N,N % ,N* * -Tris- ( dimethylaminopropyl ) -s-hexahydro- 
triazin, Eisen(II)-chlorid, Zinkchlorid, Bleioctoat und vorzugs- 
weise Zinnsalze, wie Zinndioctoat, Zinndiethylhexoat , Dibutyl- 

20 zinndilaurat und/oder Dibutyldilaurylzinnmercaptid, 

2 , 3 -Dime thyl-3 ,4,5, 6- 1 etrahydr opyrimidin , Te traalkylammonium- 
hydroxide, wie Tetramethylammoniumhydroxid, Alkalihydr oxide, wie 
Natriumhydroxid, Alkalialkoholate, wie Natriummethylat und 
Kaliumisopropylat, und/oder Alkalisalze von langkettigen FettsSu- 

25 ren mit 10 bis 20 C-Atomen und gegebenenf alls seitenstSndigen OH- 
Gruppen . 

Es hat sich als sehr vorteilhaf t erwiesen, die Herstellung von 
(ii) in Gegenwart von (d) durchzuftihren, um die Reaktion zu be- 
30 schleunigen. 

Der Reaktionsmischung zur Herstellung der Polyisocyanat-Polyadid- 
tionsprodukte (ii) kdnnen gegebenenf alls (e) Hilfsmittel einver- 
leibt werden. Genannt seien beispielsweise Fttllstoffe, ober- 
35 flachenaktive Substanzen, Farbstoffe, Pigmente, . Flammschutz- 
mittel, Hydrolyseschutzmittel, fungistatische, bakteriostatisch 
wirkende Substanzen und Schaums tabilisatoren . 

Als oberflSchenaktive Substanzen koinmen z.B. Verbindungen in Be- 
40 tracht, welche zur Unterstiitzung der Homogenisierung der 

Ausgangsstoffe dienen und gegebenenf alls auch geeignet sind,- die 
Struktur der Kunststoffe zu regulieren. Genannt seien beispiels- 
weise Emulgatoren, wie die Natriumsalze von Ricinusolsulfaten 
Oder von FettsSuren sowie Salze von Fetts&uren mit Aminen, z.B. 
45 Slsaures Diethylamin, stearinsaures Diethanolamin, ricinolsaures 
Diethanolamin, Salze von Sulf onsauren, z.B. Alkali- oder 
Ammoniums alze von Dodecylbenzol- oder P i naphtby] Tn^han^ j gnif on . 
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saure und Ricinolsaure . Die oberf lachenaktiven Substanzen werden 
ublicherweise in Mengen von 0,01 bis 5 Gew.-%, bezogen auf 100 
Gew.-% der insgesamt eingesetzten gegenuber Isocyanaten reaktiven 
Verbindungen (b) , angewandt. 
5 • 

Geeignete Flammschutzmittel sind beispielsweise Trikresyl- 
phosphat , Tris- ( 2-chlorethyl ) phosphat , Tris- ( 2-chlor- 
propyl ) phosphat , Tris ( 1 , 3-dichlorpropyl ) phosphat , Tris- ( 2 , 3-di- 
brompropyl ) phosphat , Tetrakis- ( 2-chlorethyl ) -ethyl endiphosphat , 

10 Dimethylmethanphosphonat, Diethanolaminomethylphosphonsaure- 
diethylester sowie handelsubliche halogenhaltig^ Flammschutz- 
polyole. AuBer den bereits genamten halogensubstituierten Phos- 
phaten konnen auch anorganische oder organische Flaramschutz- 
mittel, wie roter Phosphor, Aluminiumoxidhydrat , Antimontrioxid, 

15 Arsenoxid, Ammoniumpolyphosphat und Calciumsulf at , Blahgraphit 
oder Cyanursaurederivate , wie z.B. Melamin, oder Mischungen aus 
mindestens zwei Flammschutzmitteln, wie z.B. Ammoniumpoly- 
phosphaten und Melamin sowie gegebenenf alls Maisstarke oder 
Ammoniumpolyphosphat, Melamin und Blahgraphit und/ oder gegebenen- 

20 falls aromatische Polyester zum Flammf estmachen der Polyisocya- 
nat-polyadditionsprodukte verwendet werden. Im allgemeinen hat es 
sich als zweckmafcig erwiesen, 5 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 5 bis 
25 Gew.-%, der genannten Flaramschutzmittel, bezogen auf das Ge- 
wicht der insgesamt eingesetzten gegenuber Isocyanaten reaktiven 

25 Verbindungen, zu verwenden . 

Als Fullstoffe, die gegebenenf alls, zusatzlich zu den erfindungs- 
gemafien Hohlkorpern eingesetzt werden konnen, sind beispielsweise 
die an sich bekannten, ublichen organischen und anorganischen 

30 Fxillstoffe, Verstarkungsmittel, Beschwerungsmittel , Mittel zur 
Verbesserung des Abriebverhaltens in Anstrichf arben, Beschich- 
tungsmittel usw. zu verstehen. Im einzelnen seien beispielhaft 
genannt: anorganische Fullstoffe wie silikatische Mineralien, 
beispielsweise Schichtsilikate wie Antigorit, Serpentin, Horn- 

35 blenden, Amphibole, Chrisotil und Talkum, Metalloxide, wie Kao- 
lin, Aluminiumoxide/ Titanoxide und Eisenoxide, Metallsalze, wie 
Kreide, Schwerspat und anorganische Pigmente, wie Cadmiumsulf id 
und Zinksulfid, sowie Glas u.a. . Vorzugsweise verwendet werden 
Kaolin (China Clay) , Alundniurasilikat und Coprazipitate aus 

40 Bariumsulfat und Aluminivimsilikat sowie naturliche und syntheti- 
sche faserformige Mineralien wie Wollastonit, Metall- und Glasfa- 
sern geringer Dange. Als organische Fiillstoffe kommen beispiels- 
weise in Betracht: Kohle, Melamin, Kollophonium, Cyclopenta- 
dienylharze und pfropfpolymerisate sowie Cellulosef asern, Poly- 

45 amid-, Polyacrylnitril- , Polyurethan- , Polyester f asern auf der 
Grundlage von aromatischen und/oder aliphatischen DicarbonsSure- 
estern und insbesondere Kohlens toff asern. Die anorganischen und 
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organischen Ffillstoffe konnen einzeln oder als Gemische verwendet 
werden. 

. Bevorzugt setzt man bei der Herstellung von (ii) 10 bis 70 Gew.-% 
5 FGllstoffe, bezogen auf das Gewicht von (ii) , als (e) Hilfsmittel 
ein. Als Fiillstoffe verwendet man bevorzugt Talkum, Kaolin, Cal- 
ziumcarbonat, Schwerspat, Glasfasern und/ oder Mikroglaskugeln. 
Die Gr6£e der Partikel der Fiillstoffe ist bevorzugt so zu wShlen, 
dass das Eintragen der Koraponenten zur Herstellung von (ii) in 
10 den Raum zwischen (i) und (iii) nicht behindert wird. Besonders 
bevorzugt weisen die Fiillstoffe Partikelgrdfien iron < 0 ; 5 mm auf. 

Die FUllstof fe werden bevorzugt in Mischung mit der Polyol- 
komponente bei der Umsetzung zur Herstellung der Polyisocyanat- 
15 Polyadditionsprodukte eingesetzt. 

Die Fiillstoffe konnen dazu .dienen, den im Vergleich beispiels- 
weise zum Stahl gr6£eren thermischen Ausdehnungskoef f izient der 
Polyisocyanat-Polyadditionsprodukte zu verringern und damit dem 
20 des Stahls anzupassen.' Dies fiir einen nachhaltig festen Verbund 
zwischen den Schichten (i) , (ii) und (iii) besonders vorteilhaft, 
da damit geringere Spannungen zwischen den Schichten bei thermi- 
scher Belastung auftreten. 

25 Bevorzugt werden zur Herstellung von (ii) als (e) ubliche Schaum- 
stabilisatoren eingesetzt, die kommerziell erhSltlich und dem 
Fachmann allgemein bekannt sind, beispielsweise allgemein be- 
kannte Polysiloxan-Polyoxyalkylen-Blockcopolymere, z.B. Tegostab 
2219 der Firma Goldschmidt. Der Anteil an diesen Schaumstabili- 

30 satoren bei der Herstellung von (ii) betragt bevorzugt 0,001 bis 
10 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,01 bis 10 Gew.-%, insbesondere 
0,01 bis 2 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der zur Herstellung 
von (ii) eingesetzten Komponenten (b) , -(e) und gegebenenfalls 
(d) . Der Einsatz dieser Schaumstabilisatoren bewirkt, dass die 

35 Komponente (c) in der Reaktionmischung zur Herstellung von (ii) 
. stabilisiert wird. 

Als Treibmittel (f ) konnen aus der Polyurethanchemie allgemein 
bekannte Treibmittel eingesetzt werden, beispielsweise physikali- 

40 sche und/ oder chemische Treibmittel. Derartige physikalische 
Treibmittel weisen im allgemeinen einen Siedepunkt bei einem 
Druck von 1 bar von groSer (d.h. bei hSheren Tempera turen als) 
-50°C auf. Beispiele fOr physikalische Treibmittel sind z.B. FCKW, 
HFCKW, HFKW, aliphatische Kohlenwasserstof fe, cycloaliphatische 

45 Kohlenwasserstof fe, jeweils beispielsweise mit 4 bis 6 Kohlen- 
stoffatomen oder Gemische dieser Stoffe, beispielsweise Trichlor- 
fluormethan (Siedepunkt 24°C) , Chlordifluormethan (Siedepunkt 
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-40.8°C), Dichlorfluoretlian (Siedepunkt 32°C) , Chlordif luorethan 
(Siedepunkt -9.2°C), Dicblortrif luorethan (Siedepunkt 27.1°C) / Te- 
rafluorethan (Siedepunkt -26.5°C), Hexaf luorbutan (Siedepunkt 
24.6°C) r iso-Pentan (Siedepunkt 28°C) , n-Pentan (Siedepunkt 36°C) , 
5 Cyclopentan (Siedepunkt 49 °C) . 

Als ctLemische Treibmittel , d.h. Treibmittel die aufgxund einer 
Reaktion, beispielsweise mit Isocyanatgruppen, gasformige Pro- 
dukte bilden, kommen beispielsweise Wasser, Hydratwasser baltige 

10 Verbindungen, Carbonsauren, tert . -Alkohole , z .B. t-Butanol, 

Carbamate, beispielsweise die in der Schrift EI*-A 1000955, ins- 
besondere auf Seite 2, Zeilen 5 bis 31 sowie Seite 3, Zeilen 21 
bis 42 beschrieben Carbamate, Carbonate, z.B. Ammoniumcarbonat 
und/oder Ammoniumhydrogencarbonat und/oder Guanidincarbamat in 

15 Betracht* 

Bevorzugt. werden als Treibmittel (f ) Wasser und/oder Carbamate 
eingesetzt . 

20 Bevorzugt werden die Treibmittel (f) in einer Menge eingesetzt, 
die ausreicbt, um die bevorzugte Dichte von (ii) von 350 bis 1200 
kg/m 3 zu erhalten. Dies kann mit einfachen Routineexperimenten, 
die dem Fachmann allgemein gelaufig sind, ermittelt werden. Be- 
sonders bevorzugt werden die Treibmittel (f ) in einer Menge von 

25 0,05 bis 10 Gew.-%, insbesondere von 0,1 bis 5 Gew.-%, jeweils 
bezogen auf das Gesamtgewicht der Polyisocyanat-Polyadditionspro- 
dukte , eingesetzt . 

Das Gewicht von (ii) entspricht per Definition dem Gewicbt der 
30 zur Herstellung von (ii) eingesetzten Komponenten (a) , (b) und 
gegebenenfalls (c), (d) , (e) und/oder (f ) . 

Zur Herstellung der erf indungsgema£en Polyisocyanat-Polyadditi- 
onsprodukte werden die Isocyanate und die gegenuber Isocyanaten 

35 reaktiven Verbindungen in solchen Mengen zur Umsetzung gebracht, 
da£ das Aquival enz verbal tnis von NCO-Gruppen der Isocyanate (a) 
zur Sinnme der reaktiven Wasserstof f atome der gegeniiber Iso- 
cyanaten reaktiven Verbindungen (b) und gegebenenfalls (f) 0,85 
bis 1,25 : 1, vorzugsweise 0,95 bis 1,15 : 1 und insbesondere 1 

40 bis 1,05 : 1, betr&gt. Falls (ii) zumindest teilweise Iso- 
cyanuratgruppen gebunden entbalten, wird iiblicherweise ein 
Verhaltnis von NCO-Gruppen zur Summe der reaktiven Wasserstof f- 
atome von 1,5 bis 60 : 1, vorzugsweise 1,5 bis 8:1, angewandt, 
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Die Polyisocyanat-Polyadditionsprodukte werden fiblicherweise nach 
dem one shot-Verfahren oder nach dem Prepolymerverfahren, 
beispielsweise mit Hilfe der Hochdruck- oder Mederdruck-Technik 
hergestellt . 

5 

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, nach dem Zwei- 
komponentenverfahren zu arbeiten und die gegenuber Isocyanaten 
reaktiven Verbindungen (b) , gegebenenfalls die Treibmittel (f ) 
und gegebenenfalls die Katalysatoren (d) und/oder Hilfsmittel (e) 
10 in der Komponente (A) (Polyolkomponente) zu vereinigen und bevor- 
zugt innig miteinander zu vermischen und als komponente (B) die 
Isocyanate (a) zu verwenden. 

Die Komponente (c) kann der Reaktionsmischung enthaltend (a) , (b) 
15 und gegebenenfalls (f ) , (d) und/oder (e) zugefuhrt werden, und/ 
oder den einzelnen, bereits beschriebenen Komponenten (a) , (b) , 
(A) und/oder (B) . Die Komponente, die mit (c) gemischt wird, 
liegt fiblicherweise flussig vor. Bevorzugt werden die Komponenten 
in die Komponente (b) gemischt. 

20 

. Das Mischen der entsprechenden Komponente mit (c)' kann nach all- 
gemein bekannten Verfahren erfolgen. Beispielsweise kann (c) 
durch allgemein bekannte Beladungseinrichtungen, beispielsweise 
Luftbeladungseinrichtungen, bevorzugt unter Druck, beispielsweise 

25 aus einem Druckbehalter oder durch einen Kompressor komprimiert, 
z.B. durch eine Dttse der entsprechenden Komponente zugefuhrt wer- 
den. Bevorzugt erfolgt eine weitgehende Durchmischung der ent- 
sprechende Komponenten mit (c) , so da£ Gasblasen von (c) in der 
fiblicherweise flfissigen Komponente bevorzugt eine GrSfce von 

30 0,0001 bis 10, besonders bevorzugt 0,0001 bis 1 mm aufweisen. 

Der Gehalt an (c) in der Reaktionsmischung zur Herstellung von 
(ii) kann in der Rucklaufleitung der Hochdruckmaschine mit allge- 
mein bekannten Messgeraten fiber die Dichte der Reaktionsmischung 

35 bestimmt werden. Die Gehalt an (c) in der Reaktionsmischung kann 
fiber eine Kontrolleinheit bevorzugt automatisch auf der Grundlage 
oxeser Dichte reguliert werden. Die Komponentendichte kann wSh- 
rend der fiblichen Zirkulation des Materials in der Maschine auch 
bei sehr niedriger Zirkulationsgeschwindigkeit online bestimmt 

40 und reguliert werden. 

Die erfindungsgemaS erhaltlichen Verbundelemente finden 
Verwendung vor allem in Bereichen, in denen Konstruktionselemente 
benotigt werden, die groSen Kraften standhalten, beispielsweise 
45 als Konstruktionsteile im Schiffsbau, z.B. in Schif fsrfimpf en, 
beispielsweise Schif fsdoppelrfimpfe mit einer auSeren und einer 
inneren Wand, und Laderaumabdeckungen, Laderaumtrennwinden, Lade- 
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klappen oder in Bauwerken, beispielsweise Brxicken oder als Kon- 
staniktionselemente im Hausbau, insbesondere in Hochhausern. 

Die erfindungsgemafieri Verbundelemente sind nicht mit klassischen 
5 Sandwichelementen zu verwechseln f die als Kern einen Polyurethan- 
und/oder Polyisocyanurathartschaumstof f enthalten und iiblicher- 
weise zur thermischen Isolierung eingesetzt werden . Derartige be- 
kann te Sandwichelemente war en auf grund ihrer vergleicbsweise ge- 
ringeren mechanischen Belastbarkeit nicbt fiir die genannten An- 
10 wendungsbereiche geeignet. 

Die erf indungsgemaJSen Verbundelemente we i sen bevorzugt eine 
Breite von 0,2 m bis 5 m, bevorzugt 0,5 bis 3 m, und eine LSnge 
von 0,5 m bis 10 m, bevorzugt 1 m bis 5 m, auf. 
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Pat ent anspriiche 

1. Verbundelemente, die folgende Schichtstruktur aufweisen: 

5 

(i) 2 bis 20 mm Metall, Kunststoff oder Holz 

(ii) 10 bis 300 mm Kunststoff, 

(iii) _ 2 bis 20 mm Metall, Kunststoff oder Holz 

10 dadurch gekennzeichnet , dass in der Schicht (ii) Hohlkdzper 

mit einem au£eren Durchmesser kleiner 5 mm vorliegen, 

2. Verbundelemente gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hohlkorper eine Dichte von kleiner 1 g/cm 3 auf- 

15 weisen. 

3. Verbundelemente gemafc Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hohlkdrper eine durchschnittliche Wandstarke von 5 
bis 20 % des Hohlkorperdurchmessers besitzen. 

20 

4. Verbundelemente gema£ Anspruch 1, dadurch gek ennz eichnet-; 
dass die Hohlkorper auf Glas, Aluminiumsilikat oder Keramik 
basieren. 

25 5. Verbundelement gema£ Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Hohlkdrper 1 bis 60 % des Gesamtvolumens der Schicht (ii) 
einnehmen. 

6. Verfahren zur Herstellung von Verbundelementen gemafc einem 
30 der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass man zur 

Herstellung von (ii) (a) Isocyanate uiid (b) gegeniiber Iso- 
cyanaten reaktive Verbindungen in Gegenart von HohlkSrpern 
mit einem au£eren Durchmesser kleiner 500 pm umsetzt. 

15 7. Schiffe oder Bauwerke enthaltend Verbundelemente gema£ einem 
der Anspruche 1 bis 5. 
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Verbundelemente 
Zns ammenf as sung 

5 

Verbundelemente, die folgende Sclxichtstruktur aufweisen: 

(i) 2 bis 20 ram Metall, Runststoff oder Holz 

(ii) 10 bis 300 mm Runststoff, 

10 (iii) 2 bis 20 mm Metall, Runststoff oder Holz 

dadurch. gekennzeichnet, dass in der Scnicht (ii) Hohlkdrper mit 
einem SuBeren Durchmesser kleiner 5 mm vorliegen. 

20 
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